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ABSTRAK        
Jalan raya merupakan salah satu aset infrastruktur transportasi yang berperan dalam 
distribusi barang dan orang, perkembangan ekonomi, wilayah, sosial dan politik. 
Pemanfaatan Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) sebagai campuran perkerasan jalan 
merupakan langkah efisiensi biaya pemeliharaan dan pembangunan jalan berdasarkan 
komponen biaya yang terjadi. Tujuan studi ini adalah memperoleh aspek ekonomi 
ditinjau dari perbandingan biaya penggunaan RAP dengan material alam.  
Metode yang digunakan adalah studi literatur dari peneliti terdahulu tentang aspek 
ekonomi pemanfaatan RAP dari jalan nasional di Provinsi Jawa Timur. Hasil yang 
diperoleh adalah pemanfaatan RAP bisa menghemat biaya sebesar 14,88% untuk lapisan 
AC-WC, 14% untuk lapisan AC-BC, dan 20,4% untuk lapisan AC-Base. Material RAP 
merupakan material yang ekonomis dan ramah lingkungan untuk dapat dimanfaatkan 
sebagai lapisan perkerasan jalan. 
Kata Kunci : manajemen aset infrastruktur, jalan, aspek ekonomi, reclaimed asphalt 
pavement. 
PENDAHULUAN   
Jalan raya merupakan salah satu aset infrastruktur transportasi darat yang berperan 
dalam distribusi barang dan orang, perkembangan ekonomi dan wilayah. Dalam hal 
pembangunan saat ini maka penyediaan jaringan jalan yang baik akan mendukung 
peningkatan ekonomi wilayah. Jalan raya yang semakin lama menahan beban lalu lintas akan 
menimbulkan kerusakan jalan sehingga berkurang kekuatannya, sehingga untuk dapat 
dimanfaatkan kembali maka material perkerasan perlu dikelola dengan baik agar dapat 
meningkat dari sisi kinerja teknis. Jalan raya sebagai salah satu infrastruktur harus dikelola 
dengan baik sehingga dapat tercapai infrastruktur yang fungsional, ekonomis, efektif, efisien 
dan berkelanjutan (Suprayitno & Soemitro, 2018). 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) merupakan material hasil pengerukan lapisan 
perkerasan jalan dengan alat Cold Milling Machine. Penumpukan material ini bisa menjadi 
limbah bagi lingkungan. Pemanfaatan RAP masih terbatas pada penggunaan untuk bahu jalan, 
akses jalan masuk permukiman dan perkantoran. Dalam hal ini perlu pemanfaatan RAP yang 
meningkat dari sisi kinerja teknis sehingga berdampak pada penghematan biaya dari sisi 
pengurangan penggunaan material alam.  
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Keuntungan pemanfaatan RAP adalah mengurangi penumpukan RAP sehingga tidak 
merusak lingkungan, efisiensi biaya, mengurangi penggunaan sumber daya alam, mengurangi 
laju kerusakan akibat penambangan dan penggalian (Budianto, 2009). Penggunaan RAP 
mengurangi kebutuhan untuk membuang perkerasan jalan yang lama, dan melestarikan 
ketersediaan material aspal dan agregat alam. Hal ini berdampak pada penghematan biaya 
produksi dan peningkatan keuntungan bagi masyarakat (TRB, 2011). Pemanfaatan RAP 
berguna bagi kelestarian lingkungan dan mempunyai kemampuan untuk menghasilkan kinerja 
campuran yang optimum (Widger dkk, 2012). RAP meningkatkan stabilitas (Parveez dkk, 
2008), propertis volumetrik, mekanik dan propertis campuran (Shen dkk, 2007). Pemanfaatan 
RAP meningkatkan kinerja campuran (Pradyumna dkk, 2013), workability dan stabilitas yang 
lebih baik (Xiao dkk, 2009), mempengaruhi umur teknis jalan dan ketahanan terhadap 
kerusakan (Xiao dkk, 2007). 
Pada sisi lain kelemahan RAP terdapat pada gradasi RAP tidak masuk dalam kurva 
gradasi standar (Handayani, 2016; Kusmarini, 2012; Herawati, 2012), penetrasi aspal RAP 
tidak sesuai standar (Kusmarini, 2012; Harahab, 2013; Wibowo, 2012; Falevi, 2012; 
Herawati, 2012; Handayani, 2016; Sujiartono, 2014), daktilitas aspal RAP tidak sesuai standar 
(Kusmarini, 2012; Harahab, 2013; Wibowo, 2012; Falevi, 2012; Herawati, 2012; Sujiartono, 
2014). Pemanfaatan RAP meningkatkan kerapuhan pada campuran perkerasan jalan (Parveez, 
2008). Pada campuran perkerasan jalan, tidak terjadi perubahan pada penambahan propertis 
fisik campuran dalam aspek penetrasi, daktilitas dan titik lembek. Dalam hal ini perlu 
dukungan penelitian dalam aspek mikrostruktur sehingga bisa diketahui aspek-aspek yang 
dapat meningkatkan kinerja teknis campuran perkerasan jalan (Sunil dkk, 2014, Widayanti 
dkk, 2017, Widayanti dkk, 2018). 
Pemanfaatan material RAP sebagai aset infrastruktur jalan raya perlu 
mempertimbangkan aspek ekonomi. Dalam hal ini aspek ekonomi infrastruktur adalah salah 
satu aspek dalam manajemen aset infrastruktur dan fasilitas. Dalam hal penggunaan material 
sebagai aspek fisik infrastruktur, maka pertimbangan terkait biaya dan manfaat akan 
menentukan kelayakan dari material tersebut untuk dapat dimanfaatkan kembali. Oleh karena 
itu dalam tulisan ini diuraikan tentang tinjauan aspek ekonomi pemanfaatan Reclaimed 
Asphalt Pavement dari Jalan Nasional di Provinsi Jawa Timur. 
STUDI PUSTAKA   
Reclaimed Asphalt Pavement  
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) adalah material hasil pengupasan sebagian atau 
seluruh permukaan lapisan perkerasan jalan dengan cara menggunakan Cold Milling Machine 
atau full depth removal (TRB, 2011). Material ini dapat diproses dengan cara ekstraksi untuk 
memperoleh aspal RAP dan agregat RAP, sehingga dapat dijadikan sebagai material untuk 
perkerasan jalan. Kelemahan pada material RAP dapat diatasi dengan cara mencampurkan 
RAP dengan material yang baru. Hal ini dilakukan dalam upaya efisiensi penggunaan material 
alam sebagai langkah nyata untuk kelestarian lingkungan. 
Campuran Aspal Beton 
Campuran Aspal Beton (Asphalt Concrete) adalah campuran perkerasan jalan yang 
terdiri dari aspal keras sebagai bahan pengikat, dan agregat-agregat kasar, halus dan 
pengisi/filler yang bergradasi menerus, dicampur, dihamparkan dan dipadatkan dalam kondisi 
panas dan suhu tertentu (Hardiyatmo, 2015). Dalam hal ini campuran terdiri dari AC-WC 
(Asphalt Concrete-Wearing Coarse) atau lapis aus, AC-BC (Asphalt Concrete-Binder Coarse) 
atau lapis antara dan AC-Base (Asphalt Concrete-Base) atau lapis pondasi. Ukuran maksimum 
agregat masing-masing campuran adalah 19 mm; 25,4 mm; 37,5 mm dengan gradasi 
menerus/dense graded (Departemen Kimpraswil, 2002). Laston bersifat kedap air, 
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mempunyai nilai struktural, awet, kadar aspal berkisar 4-7% terhadap berat campuran. 
Campuran ini dapat digunakan untuk lalu lintas ringan, sedang dan berat. Campuran ini 
memiliki tingkat kekakuan tinggi karena itu, bahan ini tidak cocok diletakkan pada lapisan 
yang fleksibel seperti lapis penetrasi. Tipe kekerasan yang umumnya terjadi pada lapisan ini 
adalah retak dan terlepasnya butiran. Hasil penelitan menunjukkan bahwa campuran ini perlu 
perbaikan dalam hal kelenturan dan daya tahan (Yamin, 2002).  
Prinsip Dasar Pengembangan Aset 
Prinsip dasar pengelolaan aset infrastruktur dikembangkan berdasarkan pada definisi 
manajemen aset dan beberapa pengetahuan dasar. Berkaitan dengan pengetahuan dasar yaitu: 
infrastruktur, fungsi infrastruktur, struktur fisik infrastruktur, infrastruktur dan eksternal, 
siklus infrastruktur, ekonomi infrastruktur, manajemen infrastruktur, manajemen organisasi 
infrastruktur, manajemen aset infrastruktur dan alat untuk analisis (Suprayitno & Soemitro, 
2018). 
Pengetahuan ekonomi infrastruktur diklasifikasikan dalam karakteristik ekonomi 
infrastruktur dasar, analisis mikro ekonomi, analisis meso ekonomi dan analisis makro 
ekonomi. Masing-masing jenis infrastruktur mempunyai karakteristik ekonomi dasar seperti: 
penggunaan gratis atau penggunaan berbayar, simbolik atau ekonomi infrastruktur, 
karakteristik biaya, karakteristik kemanfaatan ekonomi/finansial. Analisis mikro ekonomi 
terkait dengan kelayakan finansial/ekonomi, optimalisasi biaya pemeliharaan dan lain-lain. 
Analisis meso ekonomi terkait dengan ekonomi dari manajemen organisasi infrastruktur. 
Analisis makro ekonomi terkait dengan relasi antara infrastruktur dan ekonomi regional 
(Suprayitno & Soemitro, 2018). 
Komponen Biaya 
Komponen biaya yang dihitung adalah biaya pengujian laboratorium dan biaya 
pembuatan di AMP (Asphalt Mixing Plant) yang terdiri dari biaya tenaga kerja dan alat. Biaya 
pengujian laboratorium terdiri dari pengujian material RAP dan material baru, perencanaan 
DMF (Design Mix Formula) dengan pembuatan benda uji, uji Marshall, uji perendaman 
Marshall dan uji Kepadatan Membal. Biaya perencanaan DMF untuk campuran dengan RAP 
adalah biaya perencanaan sampai diperoleh campuran optimal, campuran dengan penggunaan 
RAP semaksimal mungkin dengan Kadar Aspal Optimum (KAO) sesuai dengan persyaratan 
Spesifikasi Bina Marga Tahun 2010 Revisi 3. Perhitungan dengan alat di AMP, biaya 
modifikasi AMP untuk proses pencampuran dengan RAP tidak diperhitungkan (Handayani, 
2016).  
Analisis Biaya Penggunaan RAP 
Dalam Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2010, frekuensi minimum pengujian 
untuk pengendalian mutu harus sesuai dengan Tabel 1 berikut ini. 
Tabel 1. Pengendalian Mutu 
No. Jenis Pengujian Frekuensi 
 Agregat  
1. Abrasi dengan Mesin Los Angeles 5.000 m3 
2. Gradasi agregat yang ditambahkan ke tumpukan dari sumber yang sama. 1.000 m3 
3. Uji gradasi agregat dari penampung panas (hot bin). 250 m3 
4. Nilai setara pasir (sand equivalent). 250 m3 
 Campuran  
5. Gradasi dan kadar aspal. 200 ton 
6. Kepadatan, stabilitas, kelelehan, Marshall Quotient, rongga dalam campuran 
pada 75 tumbukan. 
200 ton 
7. Rongga dalam campuran pada Kepadatan Membal. 3.000 ton 
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Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2010 
Dalam proses pencampur RAP dengan material lain, maka faktor yang harus 
dipertimbangkan dalam hal ini adalah gradasi RAP dan kadar aspal dalam RAP. Perubahan 
gradasi dan kadar aspal RAP didalam pencampuran akan menyebabkan perubahan dalam 
perancangan DMF (Design Mix Formula), sehingga frekuensi pengujian dari gradasi dan 
kadar aspal harus lebih diperketat.  
Teknik pengambilan sampel gradasi RAP harus mengikuti: 
a.  Untuk sampel yang diambil langsung di jalan, setidaknya diambil minimal 1 kali 
disetiap 1,6 lajur-km (1 lane-mil). Setiap sampel harus terdiri dari minimal 3 cor drill 
(NCHRP, 2001 dalam Wibowo, 2014). 
b. Untuk sampel yang diambil dari stockpile, dilakukan sampling gradasi dan kadar 
aspalnya 1 kali per 500-1000 ton, minimal 1 kali per 1000 ton (NCAT, 2008 dalam 
Wibowo, 2014). 
Pada perhitungan analisis biaya ini, biaya penghamparan dan pemadatan di lapangan 
dianggap sama untuk campuran tanpa RAP maupun dengan RAP (Wibowo, 2014).  
Perhitungan analisis biaya meliputi: 
a.  Biaya pengujian di laboratorium diperhitungkan. 
b. Biaya produksi di lokasi AMP diperhitungkan. 
c.  Biaya modifikasi di lokasi AMP untuk proses produksi tidak diperhitungkan. 
d. Jumlah campuran beraspal panas yang akan dibuat diasumsikan sebesar 5.000 m3 untuk 
tiap-tiap jenis campuran beraspal panas. 
PENGUMPULAN DATA   
Metode pengumpulan data dengan studi literatur dari penelitian tentang Reclaimed 
Asphalt Pavement dari jalan nasional di Provinsi Jawa Timur.  
ANALISIS PENELITIAN   
Asumsi-asumsi yang dilakukan dalam perhitungan biaya didasarkan atas: 
a.  Komponen biaya terdiri dari biaya pengujian laboratorium dan biaya produksi pada 
Asphalt Mixing Plant (AMP). Hal ini terdiri dari biaya tenaga kerja, bahan dan alat. 
b. Biaya pengujian laboratorium meliputi biaya pengujian material baik RAP maupun 
material baru, perencanaan Design Mix Formula (DMF) dengan pembuatan benda uji 
dan pelaksanaan uji Marshall, Perendaman Marshall dan Kepadatan Membal. Besarnya 
biaya perencanaan DMF untuk campuran dengan RAP merupakan biaya perencanaan 
sampai diperoleh campuran optimal, campuran dengan penggunaan RAP semaksimal 
mungkin dengan Kadar Aspal Optimum (KAO) yang memenuhi syarat Spesifikasi 
Bina Marga 2010 Revisi 3 (diluar nilai VIM Marshall dan VIM Kepadatan Membal). 
c.  Pada perhitungan penggunaan alat di AMP, biaya modifikasi AMP untuk proses 
campuran dengan RAP tidak diperhitungkan.  
Berdasarkan asumsi pada studi pustaka, maka hasil perhitungan rekapitulasi biaya 
disajikan pada Tabel 2. berikut i
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Tabel 2.  Rekapitulasi Biaya Penggunaan RAP 
No. Peneliti Biaya Tanpa RAP (Rp. /ton) Biaya dengan RAP (Rp. /ton) Penghematan  
(Rp. /ton) 
Penghem
atan (%) 
 
Uji Lab Produksi Total Uji Lab Produksi Total  
1. Falevi (2012)          
AC-WC, gradasi 
halus, 0% RAP vs 
25% RAP 
1.270,8 879.906,53 881.177,30 1.748,6 884.651,36 886.399,95 5.222,65 (lebih mahal 
dengan RAP) 
 
0,59%  
Asbuton yang 
diproses, 0% RAP 
965,10 830.200,07 831.165,17       
Asbuton yang 
diproses, 20% RAP 
   2.341,88 710.641,57 712.983,45 85,78 
(118.181,72) 
14,22  
Elastomer Sintetis, 
20% RAP 
965,10 845.056,47 846.021,57       
Elastomer Sintetis, 
20% RAP 
   2.341,88 711.791,78 714.133,66 84,41 
(131.887,91) 
15,59  
3. Kusmarini (2012)          
Campuran 0% RAP 941 668.201 669.142       
AC-WC, RAP 30% 
Gemekan-Jombang 
   2.283 535.119 537.402 131.739 19,74  
AC-WC, RAP 20% 
Pandaan-Malang 
   2.587 595.365 597.951 71.190 10,64  
4. Wibowo (2012)          
AC-BC, gradasi 
kasar, 0% RAP vs 
RAP 25% 
1.858,12 654.084,35 655.942,47 2.854,27 539.741,48 542.595,75 82,77 
(113.346,72) 
17,28  
5. 
 
Harahab (2013)          
AC-WC, gradasi 
Kasar, Aspal Pen 
60/70, RAP 0% 
860,04 773.927,44 774.787,49       
AC-WC, gradasi 
Kasar, Aspal Pen 
60/70, RAP 20% 
   1.353,85 665.599,38 666.953,22 86,08 
(107.834,27) 
13,92  
AC-WC, gradasi 930,56 780.852,13 781.782,69       
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Sumber: Tesis MAI (sudah direvisi) 
 
Kasar, Aspal 
Modifikasi Jenis 
TRS 55, RAP 0% 
AC-WC, gradasi 
Kasar, Aspal 
Modifikasi Jenis 
TRS 55, RAP 20% 
   1.424,36 661.407,02 662.831,38 84,78 
(118.951,31) 
15,22  
6. Sujiartono (2014)          
AC-BC, 25% RAP 1.367,46 897.713,15 899.080,61 1.701,76 764.452,52 766.154,27 85,22 
(132.926,34) 
14,78  
AC-Base, 35% RAP 1.367,46 876.196,93 877.564,40 1.750,52 703.972,46 705.722,98 80,42 
(171.841,42) 
19,58  
7. Handayani (2016)        11,73%  
AC-BC, RAP 20%, 
FA 4% 
535 996.136,00 996.671,00 1.188,00 825.634,00 826.822,00 169.849,00 17,04  
AC-BC, RAP 20%, 
FA 5% 
535 996.136,00 996.671,00 1.188,00 878.595,00 879.783,00 116.888,00 11,73  
AC-BC, RAP 20%, 
FA 6% 
535 996.136,00 996.671,00 1.188,00 904.023,00 905.211,00 91.460,00 9,18  
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Berdasarkan pada Tabel 2, diperoleh penghematan biaya penggunaan RAP untuk lapisan AC-
WC antara 10 - 19%, rata-rata sebesar 14,88%. Lapisan AC-BC penghematan penggunaan 
RAP antara 9 - 17%, rata-rata sebesar 14%. Lapisan AC-Base penghematan penggunaan RAP 
sebesar 19 - 21%, rata-rata sebesar 20,4%. Dari nilai yang diperoleh, maka tidak ada korelasi 
antara penghematan dan jenis campuran yang dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh beberapa 
faktor yaitu sumber RAP berasal dari lokasi yang berbeda, persentase RAP yang dicampurkan 
juga berbeda dan campuran material yang ditambahkan juga berbeda. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pengumpulan data dan analisis yang sudah dilakukan maka 
kesimpulan yang diperoleh adalah aspek ekonomi penggunaan Reclaimed Asphalt Pavement 
dapat ditinjau dari penghematan biaya yang terjadi pada masing-masing penggunaan RAP 
pada lapisan yaitu Lapisan AC-WC penghematan penggunaan RAP sebesar 10 - 19%, rata-rata 
sebesar 14,88%. Pada Lapisan AC-BC penghematan penggunaan RAP sebesar 9 - 17%, rata-
rata sebesar 14%. Lapisan AC-Base penghematan penggunaan RAP sebesar 19 - 21%, rata-
rata 20,4%. Tidak ada korelasi dari angka yang diperoleh karena beberapa faktor yang 
mempengaruhi yaitu sumber RAP berasal dari lokasi yang berbeda, persentase RAP yang 
dicampurkan juga berbeda dan campuran material yang ditambahkan juga berbeda. 
Catatan. Penulisan studi ini didukung dengan beberapa studi literatur yang bertujuan untuk 
mengetahui aspek ekonomi pemanfaatan Reclaimed Asphalt Pavement sebagai campuran perkerasan 
jalan. Kami menyampaikan terima kasih yang mendalam kepada para peneliti yang karyanya menjadi 
rujukan dalam penulisan artikel ini. 
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